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  به كمك  يتكرار يزندان يمعما يباز ليو تحل يساز مدل
  پادانتشار گراسبرگ يمصنوع يعصب هشبك

  رزادهكعس رضايعل ونجمه رستگار رامشه  ،منتظر يغلامعل

  
   

همچون  يراهبرد يها تيمؤثر در موقع يريگ ميدر اكثر اوقات، تصم :چكيده
 يها شبكه. دارد ازيمحرك و پاسخ ن نيب يخط ريبه نگاشت غ يل رقابتيمسا
. باشند يمناسب افتيل رهيمسا نيو حل ا يساز در مدل توانند يم يمصنوع يعصب
است  ها يباز يهرشده در نظ مطرح يها يباز نيتر از معروف يزندان يمعما يباز

گيري را تسهيل  شود و تصميم ل رقابتي تحليل مييكه به كمك آن بسياري از مسا
   يتكرار يزندان يمعما يآن است كه بازبر  يمقاله سع نيدر ا. كند مي

 هشبك ليدل نيبه هم و شود ليو تحل يساز مدل يمصنوع يعصب هبه كمك شبك
 ،جينتا .شده است يطراح يباز نيانجام ا يپادانتشار گراسبرگ برا يعصب
حاصل از  جينتا .است يكامل باز يساز روش در مدل نيا يتوانمند هدهند نشان

 هبا شبك يساز و مدل TFTراهبرد ( گريا دو روش دب دهيا نيا يريكارگ به
  .است ديمحرز روش جد يينشان از كارا) پرسپترون

  
 هپادانتشار گراسبرگ، شبك ه، شبكTFTراهبرد  ،يزندان يمعما يباز :كليد واژه

  .يمصنوع يعصب

  قدمهم - 1
ل، مطالعه و حدس يترين مسا در دنياي رقابتي تجارت، يكي از مهم

راهبردهاي  هاگر اطلاعات دربار. اي رقابتي رقيب استه ها و كنش فعاليت
نظر گرفتن و به  حداكثركردن درآمد شركت با در ،رقبا قابل دسترس باشد

براي  (GT)1 بازي هينظر. شود پذير مي آوردن حركات رقيب امكان حساب
با اين فرض كه در يك موقعيت  ،وجود آمده است به لييساحل چنين م

كنند  كنند و سعي مي ن به طرز معقولي عمل ميكنندگا رقابتي، شركت
  ].1[رقابتي را به نفع خودشان حل و فصل كنند  2تضادهاي
 هيدر اواخر قرن نوزدهم مطرح شد ولي اولين بار اين نظر يباز يهنظر
 يطي جنگ جهاني دوم برا يلاديم 1944در سال  3ومنين فون را جان

 ياديبن دگاهيد. ارائه كرد ياقتصاد يها و رقابت ياسيس يتضادها ليتحل
 است يواقع يكردن زندگ مدل يبرا يمنطق باز يريكارگ  به ها يباز يهنظر

]. 2[ پردازند يبه رقابت م گريكدي يدر مقابل راهبردها كنانيكه در آن باز
شبكه  تي، امن]3[از جمله اقتصاد  يمتفاوت يها نهيدر زم ها يباز هينظر

 
 1391ماه  مهر 18 تاريخ درو دريافت  1389ماه  اسفند 15 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اوري اطلاعات، نف يگروه مهندس ،غلامعلي منتظر
  .(email: montazer@modares.ac.ir)، س، تهرانرتربيت مد

دانشكده فني و مهندسي، فناوري اطلاعات،  يگروه مهندسنجمه رستگار رامشه، 
  .(email: samane.rastegar@gmail.com)، دانشگاه تربيت مدرس، تهران

و علوم  شرفتهيپ يپژوهشگاه علوم و تكنولوژ ،يپژوهشكده انرژرزاده، كعليرضا عس
   ،كرمان شرفته،يپ يو فناّور يصنعت يليتكم لاتيدانشگاه تحص ،يطيمح

(email: a.askarzadeh@kgut.ac.ir).  
1. Game Theory 
2. Conflicts 
3. John Von Neumann 

، ]6[ 4يياقتضا يها در شبكه يابيري، مس]5[ نترنتيدر ا يگذار متي، ق]4[
 گريد يها نهياز زم ياريو بس] 8[ يشناس ستي، ز]7[ نيتأم رهيزنج تيريمد

  .كاربرد دارد
 گريكديمستقل از  رندگانيگ ميتصم نيتعاملات ب همطالع ،ها يباز يهنظر
را  ها يباز هيدر نظر يمفهوم باز ،رندگانيگ ميتصم نيتعاملات ب و است

عاقلانه رفتار  يباز نيدر ح رندگانيگ ميكه تصم نيا]. 9[ كند يم جاديا
 ميتصم نيكردن سود خود هستند و در اتخاذ ا نهيشيو به دنبال ب كنند يم

 يهنظري فرض اساس، رنديگ يرا در نظر م رندگانيگ ميتصم گريرفتار د
هر  يبرا. است 5كنيباز ،يباز يركن اصل ها يباز هيدر نظر. است ها يباز
مجموعه راهبرد "وجود دارد كه به آنها  6راهبرد يتعداد محدود نكيباز
كه همان  شود يحاصل م يا جهياز هر راهبرد نت و شود يگفته م "كنيباز
 ياز عناصر مهم باز يكي كنيهر باز يديعا. است كنيباز 7)امديپ( يديعا

 يباز كياست كه ممكن است در  يجينتا 8مند راه حل، شرح روش. است
 9تعادل نش ها يباز يهدر نظر يباز ميمفاه نيتر از معمول يكي. رخ دهد

راهبرد خود را با توجه به رفتار  نيبهتر كنانيباز يدر تعادل نش تمام. است
تعادل نش در ) نقاط اي(نقطه  افتني]. 10[ كنند يمقابل انتخاب م كنانيباز
 يوقت ها يباز يدر برخ .است را در برداشته يمشكلات شهيهم يباز
 را بر) كي ايانتخاب راهبرد با احتمال صفر (راهبرد خالص  كنانيازب
 يبرا ياديتعادل نش وجود ندارد و لازم است محاسبات ز ،ننديگز يم
انتخاب  كيصفر و  نيراهبردها با احتمال ب( يبينش ترك تعادلكردن دايپ
تعادل نش  كياز  شيب ها، ياز باز گريد يدر برخ. انجام شود) شوند يم

تعادل  نيچند نيب يريگ ميتصم يبرا كنيحالت، باز نيدارد و در ا وجود
 يهوشمند يها مشكلات روش نيحل ا يبرا. شود ينش دچار مشكل م

شامل  كه شده است شنهاديكردن تعادل نش پدايپو  يباز ليتحل يبرا
  :است ريز يها روش

  يتكامل يها يباز يهنظر 1- 1
با  ديبا شانيو راهبردها يازب كنانيباز ،10يتكامل يها يباز يهدر نظر

تكامل  يبرا ينديمنظور فرا نيبد و شوند يساز هيشب كنانياز باز يجوامع
   كنانيجوامع باز يراهبردها ند،يفرا نيتحت ا. شود يم فيجامعه تعر
 يمقدار همان تعادل نش باز نيكه ا شود يهمگرا م داريپا يبه مقدار

  ].11[ است
 يگرينوع د 1ديتقل دهد، يرا نشان م ييايپو يكه نوع 11از تكرار ريبه غ

 
4. Ad hoc Network 
5. Player 
6. Strategy 
7. Payoff 
8. Systematic 
9. Nash Equilibrium 
10. Evolutionary Game 
11. Replication 
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مورد مطالعه قرار گرفته  هينظر نيدر ا يعيطور وس است كه به يياياز پو
اما با  كند يم يرا باز يدر ابتدا راهبرد خالص كنيهر باز د،يدر تقل. است

تعامل  نيا ازبعد  .كنند يتعامل برقرار م گريكديبا  كنانيگذر زمان، باز
دست آورده،  به يشتريب يديعا گريد كنيباز نديبب ينكيدونفره، اگر باز

 يساز معمولاً مدل. كند ديبهتر را تقل راهبرد او، رفتار با اتخاذ كند يم تلاش
صورت  كيژنت تميبه كمك الگور يتكامل يها يباز يساز هيو شب

  ].12[ رديگ يم
  2يفاز يها يباز يهنظر 2- 1
در نظر  يصورت فاز ب بهمنتخ يراهبردها انيم تياولو كرديرو نيدر ا

از مسئله در قالب  يديجد يبند صورت بيترت نيو بد شود يگرفته م
را مطرح كرده است كه  يباز ينوع 3يچاكر. رديگ يشكل م يمنطق فاز

تعادل نش  كياز  شيب ،يقطع تياولو هحل آن با استفاده از رابط يبرا
  تعادل نش  كيا تنه ،يفاز تياولو هبا استفاده از رابط يول ديآ يم ديپد
 رندهيگ ميتصم نيبنابرا. ديآ يدست م به) است يتعادل نش باز نيكه بهتر(
 گريد يكرديدر رو]. 13[ كند يراهبرد خود را انتخاب م يبه راحت) كنيباز(

اند كه در آن ابتدا  داده شنهاديرا پ يفاز يتميسس 5و كروز 4كيگاراز
با استفاده از  يفاز تيلواو سيسپس ماتر شوند، يم يفاز يباز يراهبردها

و سرانجام پس از  شود يم ديتول 6استنتاج هدر مرحل "آنگاه - اگر"قواعد 
  ].14[ ديآ يدست م و تعادل نش به يقطع ي، باز7يساز ينافاز

  يمصنوع يعصب هشبك 3- 1
 ليتحل ياست كه برا يگريد كرديرو يمصنوع يعصب هاستفاده از شبك

 يعصب يها استفاده از شبكه ليدل ].15[كار گرفته شده است  به يباز
 ليممكن است به دلا كنانياست كه باز نيا يباز ليتحل يبرا يمصنوع
 طيشرا يتعدد راهبردها نتوانند در تمام ايهمچون كمبود وقت  يمختلف

صورت  نيدر ا .را داشته باشند يامكان حضور در صحنه و انجام باز ،يباز
با  يطور مؤثر به تواند ياست كه م يراهكار مناسب يعصب هاستفاده از شبك

عهده  را بر يباز يآن، اجرا طيشرا يساز و مدل يقواعد باز يريادگي
در  تواند يم يباز طيقواعد و مح يريادگيشبكه با  گريد ياز سو. رديگ
 رندهيگ ميبه تصم ياريكمك بس ف،يو حدس درست راهبرد حر ينيب شيپ

اشاره  ديالبته با .داشته باشد يديكردن عا نهيشيو ب نهيبه  ميدر اتخاذ تصم
هاست  روش رياز سا تر ديجد يباز يساز در مدل كرديرو نيكه كاربرد ا كرد

 نيدر ا. شمار است مرتبط، انگشت يها تعداد پژوهش ليدل نيو به هم
 طيو همكارانش اشاره كرد كه شرا 8لشنو قاتيتحق جيبه نتا توان يم انيم

 يپرسپترون برا هو از شبك اند كرده مدل يبازار را به شكل باز ياقتصاد
 هشبك 10ويو ل 9كوراد گريد يقيدر تحق .]16[اند  آن بهره جسته ليتحل
 يزندان يمعما يكردن باز يباز يرا برا 11انسان شبه يمصنوع يعصب

 
1. Imitation 
2. Fuzzy Game 
3. Chakeri 
4. Garazic 
5. Cruz 
6. Inference 
7. Defuzzification 
8. Leshno 
9. Couraud 
10. Liu 
11. Like Human Neural Network 

 يدر باز يعصب يها كاربرد شبكه 12يمك .]15[ دان كرده يمعرف يتكرار
  ) 13زيمثلاً در نظر گرفتن نو( يمتفاوت طيتحت شرا را يزندان يمعما

كاربرد  زين 15زويو ز 14ييو اسگرو] 17[كرده است  يدر حل مسئله بررس
3×ي ها يرا در باز يمصنوع يعصب يها شبكه قرار  يمورد بررس 3
  ].18[اند  داده

 يباز ليتحل يبرا 16پادانتشار گراسبرگ يعصب همقاله شبك نيدر ا
 يها مدل نيو پركاربردتر نيتر از معروف يكيكه  يكرارت يزندان يمعما
شبكه  نياستفاده از ا ليدل. كار گرفته شده است است، به يباز يهنظر

 ميمنظور مقاله در هشت بخش تنظ نيبد. آن است يريادگي يسرعت بالا
آن  يو كاربردها يزندان يمعما يبه شرح باز يبخش بعد رد: است  شده

پادانتشار گراسبرگ و كاربرد آن در  يعصب هشبكسپس . شود يپرداخته م
) مقاله است نيا يشنهاديپ كرديكه رو( يتكرار يزندان يمعما يباز ياجرا
 جيبخش پنجم نتا. خواهد شد حيدر بخش سوم و چهارم تشر بيترت به

 زانيسنجش م يدر بخش ششم برا. كند يم انيرا ب يساز هيحاصل از شب
 ،يتكرار يزندان يمعما يباز يرگ در اجراپادانتشار گراسب هشبك ييكارا

حاصل  جيو در بخش هفتم نتا شود يپرسپترون حل م همسئله با شبك نيا
به آن  نيا"راهبرد  يريكارگ حاصل از به جيدو شبكه با نتا نيا ياز اجرا

 يريگ جهيبه نت زيبخش هشتم مقاله ن. شود يم سهيقام (TFT)17 "در
  .است افتهياختصاص 

  يندانز يمعما يباز - 2
در اكثر  ياديكه كاربرد ز ها يباز نيدتريو مف نيتر از معروف يكي
 18يزندان يمعما يدارد، باز يو تجار يل اقتصاديمسا ژهيبه و ها نهيزم

با هدف  20و فلوود 19توسط درشر يلاديم 1950در سال  يباز نيا. است
كه سود قابل انتظار شخص را  يرفتار(با رفتار معقول  يتيموقع فيتوص
 رياتهام دستگ كيدو متهم به  يباز نيدر ا. مطرح شد) اكثر كندحد
اثبات جرم متهمان ندارد و به دنبال آن  يبرا يشواهد كاف سيپل. اند شده

جداگانه  يها متهمان در سلول. از آنها اعتراف كند يكيكم  است كه دست
ه تبادل اطلاعات داشت گريكديبا  توانند ينم نيبنابرا و شوند يم ينگهدار
حالت (سكوت  اي) C حالت(اعتراف  توانند يم انيزندان ييبازجو رد. باشند

D (محكوم و  ياعتراف نكنند، آنها به تخلف كوچك كدام چياگر ه. كنند
از آنها اعتراف كند، آزاد  يكياگر تنها  و شوند يم يسال زندان كي يبرا

 تيدر نها. خواهد شد يمحكوم به هشت سال زندان گريشخص د شده و
  ].5[ شوند يكنند هر دو به پنج سال زندان محكوم م عترافاگر هر دو ا

 نيدتريو مف نياز مشهورتر يكي يزندان يهمچنان كه اشاره شد معما
: گردد يم انيگونه ب نيمسئله در اقتصاد ا نيا. در اقتصاد است ها يباز

را برگزار  يا مسابقه گريكديدر برابر  بيكه دو رق ديض كنرا فر يتيموقع
دو   بيرق  دو  از  كي  هر  .ستندين  هم  با  ارتباط  يبرقرار به  قادر   كه  كنند يم

  با توجه ). حالت( يعدم همكار اي) C حالت( يهمكار: انتخاب دارند
  اگر هر دو نفر را   .رديگ يتعلق م يديعا  به هر كدام  بانيبه نوع انتخاب رق

 
12. Macy 
13. Noise 
14. Sgroi 
15. Zizzo 
16. Grossberg Counter Propagation 
17. Tit for Tat 
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19. Melvin Dresher 
20. Merrill Flood 
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لوا
(

نكيزاب
)

بيقر ,0 1

/ /,0 3 0 3,1 0
/ /,0 7 0 7

  
  .بازي معماي زنداني در اقتصاد سيماتر : 1شكل 

  
   بياگر رق. كنند يم افتيدر يديدلار عا 7/0انتخاب كنند، هر كدام 

 افتيدر يديدلار عا 1اول  بيرا انتخاب كند، رق Dدوم  بيو رق Cاول 
حالت برعكس رخ  نياگر ا. كند ينم افتيدر يديعا چيه يكرده و دوم

 افتيدر يديعا چيه يكرده و اول افتيدر يديدلار عا 1دوم  بيدهد، رق
دلار  3/0را انتخاب كنند، به هر كدام  Dكه هر دو  يدر حالت. كند ينم
  .نشان داده شده است 1در شكل  يباز نيا سيماتر. شود يداده م يديعا

عدم  كنيهر دو باز يبرا نهيراهبرد به يباز نياست در ا يهيبد
) مرتبه نيچند( يا صورت دوره اگر به يزندان يمعما يباز. است يهمكار

حالت  نيدر ا. شود يم ليتبد 1يتكرار يزندان يمعما يبرگزار شود، به باز
وجه به مشاهداتش از رفتار رفتار خود را با ت كند يفرصت م كنيهر باز

 ديامكان پد نيا بيترت نيدر مراحل قبل وفق دهد و بد گريكن ديباز
متقابل  يبه همكار يليطرف مقابل تما ايكه آ ابديدر كنيكه باز ديآ يم

به  كنياست كه هر باز نيمسئله ا نيدر ا تينكته حائز اهم. ريخ ايدارد 
 كنيباز يديست و به عاا يخود در طول باز يديكردن عا نهيشيفكر ب

خود است و نه شكست  يديكردن عا نهيشيهدف ب( دهد ينم يتياهم گريد
 يتكرار يباز نيدر طول ا يانتخاب راهبرد عدم همكار نيبنابرا). بيرق
  .باشد يديدست آوردن حداكثر عا به يبرا يراهكار مناسب تواند ينم

 روند يبه كار م يتكرار يزندان يشدن با معما كه در مواجه ييراهبردها
  :شوند يم ميبه دو دسته تقس

  2يواكنش يراهبردها 1- 2
دست آمده در  به جيدر هر مرحله، راهبردها و نتا كنيكه باز ييراهبردها

. كند يمراحل قبل را مد نظر قرار داده و طبق آن راهبرد خود را انتخاب م
اشاره  ريز يها به نمونه توان يم هاراهبرد نيا نيو مؤثرتر نيتر از معروف

  :كرد
را انتخاب و در  يحركت، راهبرد همكار نيدر اول: به آن در نيا) الف  

  ].19[ كند يم ديرا تقل فيبعد راهبرد قبل حر يراهبردها
 يدياگر عا: (WSLS)3 عوض كن يبمان، اگر باخت ياگر برد) ب  

صورت  نيا ريغ در و شود يم راهبرد قبل تكرار ،ديدست آ به 1 اي 7/0
  ].17[ ابدي يم رييقبل تغ راهبرد

 دهيحالات برگز شتريدر ب بيكه رق يراهبرد: تياكثر) ج  
  .شود انتخاب

  4يواكنش ي غيرراهبردها 2- 2
در مراحل  بيبدون توجه به عملكرد رق كنيكه در آنها باز ييراهبردها

 راهبرد نيا يها روش نيتر از معروف. كند يقبل راهبرد خود را انتخاب م
  :اشاره كرد ريز يها ونهبه نم توان يم
 

1. Iterated Prison Dilemma 
2. Responsive Strategies 
3. Win - Stay, Lose - Shift 
4. Nonresponsive Strategies 

)ي عدم همكار شهيهم) الف   )A D يهمكار شهيهم اي ( )A C.  
با  يو عدم همكار يهمكار(... و  CCCD ،DDC ،CCD ،CD) ب  

  .)مشخص يتكرار يالگو
  .يراهبرد تصادف) ج  
 يحالت يعني(را  "استفاده سوء"هوشمندانه، حالت  يراهبرد واكنش كي

عدم  فيحر كهي را انتخاب كند در حال يراهبرد همكار كنيكه باز
كه  يديعا نيبهتر نيبنابرا. تحمل نخواهد كرد) نديرا برگز يهمكار

. دوجانبه است يهمكار ،باشد دواريبه آن ام تواند يراهبرد م نيا فيحر
در  نهيبهراهبرد  رسد يبه نظر م يتكرار يزندان يمعما يازالبته در ب
در مقابل ]. 20[ و] 19[است  "به آن در نيا"راهبرد  ،يواكنش يراهبردها

  .است "يعدم همكار" ،يواكنش ريراهبرد غ كيراهبرد  نيبهتر
 همسئل هاز راهبردها دربار كي چياز آن است كه ه يحاك جينتا نيا
در مقابل  نهيصورت به به توانند ينم يتكرار يزندان يمعما يباز

 هشبك كردياستفاده از رو ليدل نيبه هم. عمل كند گريد يراهبردها
مناسب  ،يزندان يكردن معما يدر باز گريد ياتخاذ راهبردها يبرا يعصب

 يعصب يا شبكه يبر آن است معمار يسع كرديرو نيدر ا. رسد يبه نظر م
 نيدر ا. كند يبودن، كارا و مؤثر باز نهيبه يجا شود كه به يچنان طراح
 يباز ليو تحل يساز مدل يپادانتشار گراسبرگ برا يعصب همقاله شبك

در بخش بعد به شرح  ليدل نيبد ،شده است شنهاديپ يزندان يمعما
  .ميپرداز يتوسط آن م يباز نيا ليتحل ينگشبكه و چگو نيا يها يژگيو

  گراسبرگ پادانتشار يعصب هشبك - 3
   و 6نظارت يب يهدو لا (GCNN)5 پادانتشار گراسبرگ هشبك
 يمعمار. كند يم بيترك گريكديگراسبرگ را با  يهمعروف به لا 7رتبانظا

طور كه شكل نشان  همان. نشان داده شده است 2شبكه در شكل  نيا
 يكه الگوها يورود يهلا: شده است ليتشك هيشبكه از سه لا نيا دهد يم

كه  ينهان يهلا فرستد، يشبكه م يبه سو راو آنها  خواند يرا م يورود
از  كيو هر  كند يكار م 8يصورت رقابت است، به نظارت يب يههمان لا
 يهو لا كند يمتصل م ينهان يها نرون يرا به تمام يورود يالگوها
  ].22[ و] 21[گراسبرگ مشهور است  يهبه لا يخروج

در دو مرحله  توان يپادانتشار گراسبرگ را م هشبك يريادگي تميالگور
 نظارت يب هيو لا يورود هيلا نيب يوندهاياول وزن پ هدر مرحل: شرح داد

) يرقابت( نظارت يب هيلا نيدوم وزن ب هدر مرحل كه يدر حال شود، يروز م به
 تمين الگوريا توان يم شتريب اتيبا جزئ. شوند يگراسبرگ روزآمد م هيو لا
  :شرح داد ريصورت ز را به

مطلوب مربوط  يخروج t به شبكه اعمال شود و x بردار ديفرض كن
شبكه مربوط به بردار  يواقع ي، بردار خروجy بردار. بردار باشد نيبه ا
فرض . است y و t نيكردن اختلاف ب نهيهدف كم. است xي ورود
] ديكن ]j jiW w= نرون يبرا يرقابت هيلا هياول يها بردار وزن j ام در
 و نرون يرقابت هيام در لاj نرون نيب ونديوزن پ jiw باشد كه هيلا نيا

iيبرا ريمقدار ز يرقابت هيصورت در لا نيدر ا. باشد يورود هيام در لا 
  شود يها محاسبه م نرون يتمام

m

j ij i
i

S w x
=

=∑
1

 )1(  

 
5. Grossberg Counter - Propagation Neural Network 
6. Unsupervised 
7. Supervised 
8. Competitive 
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y′1

y′2

x1

x2

x3

x4

  
  .پادانتشار گراسبرگ هشبك يمعمار : 2شكل 

  

  
  .پادانتشار گراسبرگ هشبك يريادگي تميالگور : 3 شكل

  
 يهام لاjمعرف نرون  j ،يورود يهام لاi معرف نرون i رابطه نيدر ا
  مقدار نيشتريكه ب ياست و نرون يورود يهلا يها تعداد نرون m و يرقابت

jS رقابت،  نيا هجيدر نت. شود يم يعنوان نرون برنده معرف به ،را دارد
 هدر نظر گرفت 0ها برابر  نرون گريد يو خروج 1نرون برنده برابر  يخروج

صورت  به توان يرا م يرقابت هيام در لاj نرون يخروج نيبنابرا. شود يم
  نشان داد ريز

if is the winner
otherwisej

j
z

⎧
= ⎨
⎩

1
0  )2(  

ام i و نرون يرقابت يهام در لاj مرحله، وزن مربوط به نرون نيپس از ا
  شود يروزآمد م ريصورت ز به يورود يهدر لا

( ) ,n o o
ji ji i jiw w x wα α= + × − <0 1�  )3(  

  .است يريادگيآهنگ  αكه 
شده از نرون برنده بر  خارج يها وزن) گراسبرگ هيلا(بانظارت  هيدر لا

  شوند ياصلاح م) Mira، 2007( 1هاف -درويو هاساس قاعد
( ) ,n o

j jv v t yβ β= + × − < <0 1  )4(  

  .است 2گراسبرگ يريادگيمعروف به آهنگ  βكه 
  ميشبكه دار يدر خروج 3دييگمويبا در نظر گرفتن تابع س

vy
e−=

+
1

1  )5(  

 يرا با بردار خروج يبردار ورود ،يريادگي نديگفت فرا توان يدر كل م
نگاشت : كند يمتصل م گريكديمشهور به  تمياساس دو الگور بر

و نگاشت  يبردار آموزش نيتر هيكردن شبدايپ يبرا 4ده كوهنن خودسازمان
 هشبك يريادگي تميالگور]. 23[ يبردار خروج ينيب شيپ يگراسبرگ برا
كه تعداد چرخه  يتكرار يزندان يمعما يدر طول باز راسبرگپادانتشار گ

. نشان داده شده است 3شده است، در شكل  نييتع شياز پ) دور ايدست (
كه  ابدي يادامه م ييتا جا يشمارنده است و باز كي iter شكل نيدر ا

  .برسد) شده نييتع شيتعداد دست از پ( maxiter شمارنده به

 كمك به يزندان يمعما يباز ليتحل و يساز مدل - 4
  گراسبرگ پادانتشار هشبك

 ياجزا گريبار د ديبا ،باشد يكه قادر به انجام باز يا شبكه يطراح يبرا
 يها يو خروج يورود يو الگوها يرا بررس يدياز جمله راهبرد و عا يباز
 يريگ ميقبل از تصم رندهيگ ميتصم. مياظر با آنها را مشخص كنمتن

 يراهبردها يو با توجه به بررس داند يرا م خود يرو شيپ يراهبردها
 ييگو كند، يرا انتخاب م نهيآن راهبرد به يها يديو عا فيقبل حر لمراح

راهبردها  ،يباز ليتحل يبرا. كند يرا حل م يساز نهياز جنس به يا مسئله
شبكه در نظر  يعنوان ورود در مراحل قبل را به كنانيباز يها يديو عا

 يبرا. در نظر گرفت يقرارداد توان يم زيشبكه ن يخروج يبرا. ميريگ يم
 ريباشد، مقاد 1و  0 نيشبكه ب يمثال اگر دو راهبرد وجود دارد و خروج

 1و  5/0 نيب رياز راهبردها و مقاد يكي هدهند نشان 5/0و  0 نيب
  .است گريراهبرد د ههندد نشان

قبل است كه نوع  يها دوره جهينت ي،عصب هشبك يمسئله ورود نيدر ا
 كي جياگر نتا بيترت نيبد. شود يرا شامل م كنيهر باز يديراهبرد و عا
 يديراهبرد و عا( يورود 4 ،در نظر گرفته شوند يعنوان ورود دوره قبل به

ز در يدو دوره قبل ن جيگر نتاو ا) دوم كنيباز يدياول، راهبرد و عا كنيباز
با  بيترت نيبه هم .داشت ميخواه يورود 8نظر گرفته شوند، در مجموع 

نكته . ابدي يم شيشبكه افزا يها يتعداد ورود ،قبل يتعداد دورها شيافزا
شده توسط شبكه در مرحله ديتول ياست كه مقدار واقع نيا تيحائز اهم
  .شود يه مدر نظر گرفت يكنون يعنوان ورود قبل به

) دييگمويگراسبرگ، تابع س يهلا يساز تابع فعال )xe−+1 است،  1
 است كه نوع راهبرد] 0,1[در بازه  يمقدار يعصب هشبك يخروج نيبنابرا

مقدار  نيا. دهد يمربوطه را نشان م هدر دور) يعدم همكار اي يهمكار(
)ي باشد راهبرد همكار 5/0تر از  اگر بزرگ )C صورت نيا ريو در غ 

)ي راهبرد عدم همكار )D هبه هم) نرون(شبكه هر واحد  نيدر ا. است 
 كنواختيطور  به هياول يها مجاور متصل است و وزن) يها( هيلا يواحدها
  .انتخاب شده است ]0,1[در بازه 

 
1. Widrow - Hoff Rule 
2. Grossberg Learning Rate 
3. Sigmoidal Function 
4. Self - Organizing Kohonen 
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  .)تكرار 1000( راهبردها ريسا مقابل در  متفاوت يها يمعمار با گراسبرگ پادانتشار هشبك از حاصل يديعا نيانگيم :1 جدول
  

 DDDDC DDDC CCCD DDC CCD CD A||C A||D WSLS TFT تصادفي
  راهبرد 

 شبكه                
53/0 39/0 42/0 67/0 47/0 60/0 52/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN ( , , )4 3 1 
52/0 38/0 42/0 67/0 46/0 60/0 50/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN ( , , )4 5 1 
51/0 39/0 42/0 67/0 47/0 60/0 51/0 70/0 27/0 64/0 70/0 GCNN ( , , )4 8 1 
52/0 39/0 42/0 67/0 46/0 58/0 50/0 70/0 27/0 69/0 70/0 GCNN ( , , )4 10 1 
53/0 39/0 42/0 67/0 47/0 62/0 52/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN( , , )8 3 1 
52/0 39/0 42/0 67/0 44/0 61/0 48/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN ( , , )8 5 1 
51/0 39/0 42/0 67/0 45/0 63/0 49/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN ( , , )8 8 1 
52/0 38/0 40/0 67/0 44/0 63/0 49/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN ( , , )8 10 1 

  
 ستيمشخص ن يشبكه عصب يمقابل برا كنيكه راهبرد باز ليدل نيبد
 جهينظر قرار دهد، در نت را مد يهر راهبرد دلخواه تواند يم فيو حر

 يمعما يضمناً از آنجا كه باز. رديپذ يصورت م 1درنگ شبكه بي يريادگي
است كه  نيفرض بر ا ،شود يانجام م ياديز يها در چرخه يتكرار يندانز

و در  كند يراهبرد خود را انتخاب م يطور تصادف به يشبكه در آغاز باز
 يديعا نيشتريب كند يم يخود سع يها وزن ميبا تنظ نيمراحل آغاز

مقدار  يريادگي نديدادن به فرا منظور سرعت به. رديبگ فيممكن را از حر
) 2يريادگيگ آهن )β تا شبكه به سرعت  شود ينسبتاً بزرگ انتخاب م
نرون  يها وزن ي،رقابت يهدر لا. ابدي يم كاهش جاًيبعد تدر داده شود و وفق

اساس  بر(شده از نرون برنده  خارج يها گراسبرگ، وزن يهبرنده و در لا
  .شوند ياصلاح م) هاف -درويقاعده و
 يبهتر يديكدام راهبرد به عا داند يكه شبكه از قبل نم ليدل نيبد

. رديصورت پذ 3يصورت شهود مقدار هدف به نييتع ديلذا با ،انجامد يم
و  4روش شهود همكارانه: بهره جست توان يمنظور از دو روش م نيبد

 يهمكار شتريب بيدر روش همكارانه اگر رق]. 24[ 5روش شهود قدردانانه
، راهبرد قبل )را انتخاب كرده باشد Cقبل  هدر مرحل يعني(كرده باشد 

عكس راهبرد قبل  يراهبرد كنون صورت نيا ريدر غ و شود يتكرار م
راهبرد را  نيبهتر شهيهم كنيباز كياز آنجا كه  رايز .گردد يانتخاب م

دن را كر يهمكار ديكند، شبكه با يهمكار يگريد كه يزمان نديگز يبرم
با  يريادگي يروش در اصل نوع نيا. كند) القا( ليخود تحم فيبه حر

مشخص  جهينت هليبه وس ماًينظارت است كه در آن مقدار مطلوب مستق
 يدياست كه هر چه عا نيدر مقابل در روش قدردانانه اصل بر ا. گردد يم
  .شود يم شتريهم ب يهمكار ،شود شتريب

   يعملكرد روش اول در برابر راهبردها ميابي يم تأمل در يبا اندك
اقدام فرد بر  كند يروش فرض م نيا رايز ،است نانهيب خوش يواكنش ريغ

. ستين گونه نيا شهيهم كه يخواهد داشت، در صورت ريتأث فيحر ميتصم
باشد،  يعدم همكار كنيدر روش دوم اگر راهبرد نخست باز گريد ياز سو
 يدر برابر راهبردها) كنند يهمكار هر دو(دوجانبه  يهمكاربه  يليتما

 بياستفاده از ترك كرد،يرو نيتر مناسب ليدل نيبه هم. وجود ندارد يواكنش
  است ريصورت ز دو روش فوق به يخط

( )c gt t f t f= × + × −1  )6(  

 
1. On Time 
2. Learning Rate 
3. Heuristic 
4. Cooperativeness Heuristic 
5. Gratitude Heuristic 

] كه در آن , ] f∈0 مطلوب  ريمقاد بيترت به t و ct، gt ثابت و يعدد 1
مقدار مطلوب (دو روش  نيا بيروش همكارانه، روش قدردانانه و ترك

  ].24[هستند ) ياصل

  يساز هيشب جينتا - 5
 يتكرار يزندان يمعما يباز ،داده شد حيتوض 2همچنان كه در بخش 

پادانتشار  هآن به كمك شبك ليتحل يكه برا شود ياجرا م كنيبا دو باز
داده شده در  حيتوض يشبكه با معمار نيا كنانياز باز يكيگراسبرگ، 

. دوم قرار دارد كنيباز گرياول و در طرف د كنيعنوان باز به 3بخش 
مقابل  يواكنش ريو غ يگوناگون اعم از واكنش يدوم با راهبردها كنيباز

) دست(چرخه  1000از  يزذكر است كه هر با انيشا. كند يم يشبكه باز
با اين تعداد چرخه كه نه بيش از حد طولاني و نه كوتاه (شده  ليتشك

توان هم عملكرد شبكه در مدت زماني متوسط را بررسي كرد و  است مي
يادگيري شبكه نياز است به عايدي معقولي دست  ايهم در زماني كه بر

ار خود را با عدم شبكه ك ،ها يباز هاست كه در هم نيو فرض بر ا) يافت
)ي همكار )D نيا رياست كه در غ ليفرض بدان دل نيا. كند يآغاز م 

را شروع  يباز يبا همكار يعصب هشبك كه نيبا فرض ا يعني(صورت 
) كنند يهر دو همكار(دوطرفه  يهمكار نهي، شبكه فوراً راهبرد به)كند يم

  .نديگز يم را بر
آن  ياست كه اگر خروج ينرون خروج كي يدارا شده يطراح هشبك
صورت  نيا ريو در غ "يراهبرد همكار"باشد  5/0تر از  بزرگ يمقدار

 مورد هشبك. شود يعنوان راهبرد شبكه انتخاب م به "يراهبرد عدم همكار"
آن  يمعمار نيقرار گرفت و بهتر يمتفاوت مورد بررس يها ينظر با معمار

 يها شبكه يتمام تيتوجه به نوع مسئله تابع فعال با. شود يدر نظر گرفته م
ها تنها در تعداد  شبكه نياست و تفاوت ا دييگمويشده، تابع س يطراح
ساخته شود،  ياگر شبكه با چهار ورود. و نهان است يورود يها نرون

اول در مرحله قبل،  كنيباز يدياول در مرحله قبل، عا كنيراهبرد باز
در مرحله قبل  كنيآن باز يديحله قبل و عادوم در مر كنيراهبرد باز

با در نظر گرفتن هشت . شوند يشبكه در نظر گرفته م ي   ها يعنوان ورود به
. شوند يدر نظر گرفته م يعنوان ورود به زيدو مرحله قبل ن جينتا يورود

 يمتفاوت در باز يها يبا توجه به نكات فوق عملكرد شبكه با معمار
متفاوت  يتكرار در مقابل راهبردها 1000ا ب يتكرار يزندان يمعما
 يها يمعمار  جدول  نيا  اول  ستون  .است  دهآم  1  جدول  در  شده يمعرف

)GCNN مثال يبرا .دهد يم شيمتفاوت شبكه را نما , , )4 10  انگرينما 1
  .است ينرون خروج كيو  يده نرون نهان ،يبا چهار نرون ورود يا شبكه
و سه نرون در  يشبكه گراسبرگ با هشت ورود دهد ين منشا جينتا

  . دارد يبهتر  شده عملكرد قيتحق  يها يمعمار ريسا  نسبت به يرقابت يهلا
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 1، شماره 10سال  مهندسي كامپيوتر، -ب ندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،نشريه مه                                                                                          52

 

y1

y2

x1

x2

x3

x4

  
  .ساختار شبكه پرسپترون : 4شكل 

  
قرار دارد  CCCDالبته براي مثال هنگامي كه شبكه در مقابل راهبرد 

خطاي روش از  ،هيمد كاهش مي 500هاي بازي را به  وقتي تعداد چرخه
يابد و با  تغيير مي 54/0به  67/0و ميانگين عايدي از  2/0به  0004/0

ميانگين عايدي و خطا تغيير محسوسي نكرده و  ،ها چرخه دافزايش تعدا
ها را  به همين علت تعداد چرخه و ديآ يم نييتنها سرعت همگرايي پا

  .گيريم در نظر مي 1000همان 
پادانتشار گراسبرگ در  هشبك ييكارا زانيم سنجش يمقاله برا نيدر ا

 يعصب هرا به كمك شبك يباز نيا ،يتكرار يزندان يمعما يانجام باز
 هرو در بخش بعد به شرح شبك نياز ا. ميكن ياجرا م زيپرسپترون ن

 يحاصل از اجرا جيو نتا ميپرداز يبه كمك آن م يباز ليپرسپترون و تحل
در مقابل هر دو  كنانياز باز يكيكه  يلتدو شبكه را با حا نيا سطتو يباز

راهبرد  ،يتكرار يزندان يمعما يشده در بازشنهاديپ يشبكه و راهبردها
  .ميكن يم سهيمقا كند، يرا اتخاذ م (TFT) "به آن در نيا"

 با سهيمقا در گراسبرگ هشبك يتوانمند هسيمقا - 6
  يباز ياجرا در پرسپترون هشبك

 يعني ،است ييو دودو هيلا تك رو، شيپ يا پرسپترون، شبكه هشبك
 يخروج يهلا كيو  يورود يهلا كياست و از  0 اي 1شبكه برابر  يخروج
. نشان داده شده است 4شبكه در شكل  نيا يمعمار. شده است ليتشك

شبكه فقط  نيدر ا. نامتقارن است ييتابع دودو ،هر نرون 1تيتابع فعال
ممكن است . هستند ميقابل تنظ يخروج يها متصل به نرون يها وزن

كه به آن نرون  ميداشته باش گريد يها از نرون رينرون ثابت به غ كي
  .است 1 اي 0و مقدارش  نديگو يم اسيبا

  :است ريصورت ز آموزش شبكه پرسپترون به تميالگور
 يطور تصادف اول به هدر مرحل W شبكه يوندهايبردار وزن پ  )1

] ديفرض كن .شود يانتخاب م ]j jiW w= نيب يوندهايبردار وزن پ 
  .باشد يخروج يهلا يها نرون يام و تمامj نرون

] نمونه يورود يالگوها  )2 , , , ]nX x x x= 1 2 به شبكه اعمال  …
 مطلوب يخروج يالگو كي يورود يهر الگو يبه ازا .شوند يم

[ , , , ]mY y y y= 1 2   .وجود دارد …
  شود يمحاسبه م ريز هرابط از t هام در مرحلjنرون  يواقع يخروج  )3

( ) [ ( ). ( )] , , , ,
n

j ij i
i

y t f w t x t j n
=

′ = =∑
0

1 2 …  )7(  

 نيوزن ب ijw شبكه، يورود ix شبكه، يواقع يخروج jy كه  
  .است تيتابع فعال f و يتعداد خروج j ،امj ام و نرونiنرون 

 نيبد. شود يم هاف روزآمد -درويو هشبكه طبق قاعد يوندهايوزن پ  )4
 

1. Activation Function 

  )پرانتز اضافه شد) 8(به ( نوشت توان يمنظور م
( ) ( ) .( ( ) ( )). ,ij ij iw t w t y t y t xα α′+ = + − < <1 0 1  )8(  

  .است يريادگيآهنگ  αكه   
يي تا جا 2 هاز مرحل تميو تكرار الگور tواحد به  كيكردن  اضافه  )5

داشته  زيناچ راتييبرسد و تغ تيبردار وزن شبكه به تثب كه
  ].25[ باشد

 ديگمويتابع س زيپرسپترون ن هشبك تيمسئله تابع فعال نيدر رابطه با ا
( )xe−+1 صورت برخط صورت  به زيشبكه ن نيآموزش در ا. است 1

ر گرفته در نظ) 1در حدود (بزرگ  αي ريادگيو مقدار آهنگ  رديپذ يم
 يو خروج يورود يالگوها. تا شبكه به سرعت وفق داده شود شود يم

 هبه شبك يورود يبه الگوها هيشبكه شب نيشده به ا مطلوب اعمال
عمده  تيمز. داده شد حيپادانتشار گراسبرگ است كه در بخش پنجم توض

است و علت بالاتربودن  سرعت آن ،پرسپترون پادانتشار گراسبرگ بر شبكه
 نيگفته شد ا 3طور كه در بخش  پادانتشار گراسبرگ همان هشبك سرعت

 نظارت يب هيكه همان لا ينهان هيلا ودشبكه به علت وج نياست كه ا
كند، بدون  يبرنده را انتخاب م يها است و در همان ابتدا نورون) يرقابت(

شبكه درصدد  نيپرسپترون از آنجا كه ا هاما در شبك. رديگ يم ادينظارت 
مطلوب است،  يشبكه و خروج يخروج هانداز نيكردن خطا ب هنيكم
 نييو سرعت پا يباعث لخت وعموض نيبانظارت است كه ا يريادگي

 هشبكه لاي نيتفاوت بارز اين دو شبكه در ا]. 26[شود  يپرسپترون م
پادانتشار گراسبرگ را به نسبت پرسپترون كه  هرقابتي است و سرعت شبك

  .برد مي فاقد اين لايه است بالا
 هشبك هيشب يو خروج يپرسپترون از لحاظ ورود هشبك يمعمار

متفاوت در  يپرسپترون با دو معمار يعصب هعملكرد شبك. گراسبرگ است
همچنان كه . آورده شده است 2متفاوت در جدول  يمقابل راهبردها

 يعنيبه كمك پرسپترون در دو مورد  يباز ليشود در تحل يملاحظه م
 يج پرسپترون با هشت نرون ورودينتا CCCD و CCD يها حالت

(PNN( , ))8 )PNN) يبهتر از پرسپترون با چهار نرون ورود 1 , ))4 1 
)PNN) موارد هياست اما در بق , ))4 در . دهد يدست م را به يبهتر جينتا 1

عنوان  دوره قبل به كيز دست آمده ا به جيبهتر است تنها از نتا جهينت
و  يبا چهار نرون ورود ونپرسپتر گريعبارت د به. مياستفاده كن يورود

هشت  ينسبت به پرسپترون با معمار يبهتر جينتا ينرون خروج كي
  .دهد يم ينرون خروج كيو  ينرون ورود

گراسبرگ و پرسپترون، عملكرد  هشبك ييسنجش كارا زانيم يبرا
ذكر  انيشا. نشان داده شده است 3در جدول  زين "به آن در نيا"راهبرد 

 نيو بهتر نيعنوان مؤثرتر راهبرد به نيا قات،ياز تحق ياريدر بس كه نيا
] 19[شده است  يمعرف يتكرار يزندان يمعما يباز يراهكار در اجرا

  ].20[ و
پرسپترون، گراسبرگ و راهبرد  هشبك نيعملكرد ب هسيمقا 4در جدول 

TFT  دست آمده نشان از عملكرد مطلوب  به جينتا. استنشان داده شده
 يواكنش يگراسبرگ در برابر راهبردها هشبك. گراسبرگ دارد هشبك

كه شبكه پرسپترون در برابر راهبرد  يدارد، در حال TFTبا  يعملكرد برابر
WSLS نسبت به گراسبرگ و  يتر فيضع كردعملTFT اگرچه . داراست

A شبكه گراسبرگ در برابر راهبرد D نسبت به  يكمتر يديعاTFT  را
 هشبك يافتيدر يديعا زانيها م روش رياما در برابر سا ،دهد يدست م به

شبكه  يافتيدر يديعا زانيم. است TFT يمساو اي شتريگراسبرگ ب
 قابل شيافزا CCCDو  CCD ياهبردهادر ر TFTگراسبرگ نسبت به 

 ي پرسپترون در الگوها يشبكه عصب گريد ياز سو. دارد يا ملاحظه
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  53                                                                          پادانتشار گراسبرگ يمصنوع يبه كمك شبكه عصب يتكرار يزندان يمعما يباز ليو تحل يساز مدل: همكارانو  منتظر

 

  .)دست 1000( راهبردها ريسا مقابل در متفاوت يمعمار دو با پرسپترون شبكه از حاصل يديعا نيانگيم :2 جدول
  

 راهبرد DDDDC DDDC CCCD DDC CCD CD A||C A||D WSLS TFT تصادفي
52/0 40/0 43/0 54/0 43/0 52/0 48/0 70/0 29/0 69/0 70/0 PNN( , )4 1 
50/0 38/0 39/0 57/0 40/0 54/0 48/0 70/0 28/0 69/0 70/0 PNN ( , )8 1 

  
  .)دست 1000( راهبردها ريسا مقابل در TFT از حاصل يديعا نيانگيم :3 جدول

  

 راهبرد DDDDC DDDC CCCD DDC CCD CD A||C A||D WSLS  ANN تصادفي
50/0 38/0 40/0 60/0 43/0 57/0 50/0 70/0 30/0 70/0 70/0 TFT 

  
  .)دست 1000( راهبردها ريسا مقابل در TFT راهبرد و پرسپترون گراسبرگ، پادانتشار يعصب هشبك از حاصل يديعا نيانگيم هسيمقا :4 جدول

  

 راهبرد DDDDC DDDC CCCD DDC CCD CD A||C A||D WSLS TFT تصادفي
53/0 39/0 42/0 67/0 47/0 62/0 52/0 70/0 27/0 70/0 70/0 GCNN ( , , )8 3 1 
52/0 40/0 43/0 54/0 43/0 52/0 48/0 70/0 29/0 69/0 70/0 PNN ( , )4 1 
50/0 38/0 40/0 60/0 43/0 57/0 50/0 70/0 30/0 70/0 70/0 TFT 

  
DDC ،DDDC بر  يو تصادفTFT برابر  شبكه در نيا. كند يغلبه م
Aو  DDC ،DDDC يالگوها D  نيبد. دارد برتريبر شبكه گراسبرگ 

عملكرد از  نيتردست آمده به به جيبا توجه به نتا شود يملاحظه م بيترت
 هلاي توان يشبكه را م نيعملكرد مطلوب ا ليدل. گراسبرگ است هآنِ شبك

  .دانستو پاسخ آن  يريادگي يرقابتي، سرعت بالا

  يريگ جهينت - 7
 يتكرار يزندان يمعما يدر حل باز يمقاله عملكرد شبكه عصب نيدر ا

 تيگراسبرگ با قابل يعصب همنظور شبك نيبد. مورد مطالعه قرار گرفت
 يعملكرد شبكه عصب يمنظور بررس به. شد يطراح عيسر يريادگي

 يحاصل از شبكه عصب جيبا نتا يساز هيحاصل از شب جيگراسبرگ نتا
دست آمده نشان  هب جينتا سهيمقا. ديگرد سهيمقا TFTرسپترون و راهبرد پ

دارد، به  TFTشبكه گراسبرگ نسبت به شبكه پرسپترون و  ياز برتر
 يعصب هنسبت به شبك يشبكه قادر است به نحو مؤثرتر نيكه ا يا گونه

را انجام داده و  يتكرار يزندان يمعما يباز TFTپرسپترون و راهبرد 
 تواند يگراسبرگ م يرو شبكه عصب نياز ا. كند افتيدر يشتريب يديعا
به  يتكرار يزندان يمعما يباز يساز مدل يمناسب برا يعنوان ابزار به

از جمله  ياريل بسيكه مسا با توجه به آن گريد ياز سو. كار گرفته شود
ها  ، كنترل حركت روبات]5[ يگذار متي، ق]27[رقابت بازار در بورس 

 يزندان يمعما يبه كمك باز... و  ]6[ يياقتضا يها ت در شبكه، امني]28[
 يتواند روش مناسب يگراسبرگ م يرو شبكه عصب نياز ا ،شود يم ليتحل
  .باشد يل در قالب بازيمسا نيا يساز مدل يبرا
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مدرك  1370او در سال . به دنيا آمد) فارس(در كازرون 1348در سال  غلامعلي منتظر

الدين طوسي و  كارشناسي خود را در رشتة مهندسي برق از دانشگاه صنعتي خواجه نصير
ي ارشد و دكتري خود را در همين مدارك كارشناس 1377و  1373 هاي سپس در سال

  .رشته از دانشگاه تربيت مدرس اخذ كرد
علمي دانشگاه تربيت مدرس درآمد و در حال  تيأپس از اتمام تحصيل به عضويت ه

هاي تخصصي وي  حوزه. حاضر دانشيار مهندسي فناّوري اطلاعات در اين دانشگاه است
هاي عصبي مصنوعي، نظرية  ههاي فازي، شبك نظرية مجموعه(رايانش  شامل نرم
همچون سيستم يادگيري (هاي اطلاعاتي  و كاربرد آن در سيستم) هاي نادقيق مجموعه

مقاله در نشريات معتبر  70وي تاكنون بيش از . است) الكترونيكي و تجارت الكترونيكي
المللي منتشر كرده  هاي معتبر علمي ملّي و بين مقاله در كنفرانس 150علمي و بيش از 

المللي  علاوه بر اين حائز دريافت جوايز معتبر علمي از جمله برگزيدة جشنوارة بين. است
خوارزمي، برندة كتاب سال دانشگاهي ايران، پژوهشگر برگزيدة آيسسكو و متخصص 

  .برجسته فناّوري اطلاعات ايران شده است
  

ضي ريا تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي 1385در سال  نجمه رستگار رامشه
رساند و در حال حاضر دانشجوي كارشناسي ارشد  به پايان كاربردي دردانشگاه گيلان

هاي علمي مورد  زمينه. مهندسي فناوري اطلاعات دانشگاه تربيت مدرس است ةرشت
هاي عصبي مصنوعي و كاربرد  شبكه زي،هاي فا نظرية مجموعه: برده عبارتند از علاقه نام

  .چون سيستم يادگيري الكترونيكيهاي اطلاعاتي هم آن در سيستم
  
از دانشگاه  1386تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در سال  عسكرزاده رضايعل
و  1388 يها در سال بيرا به ترت يارشد و دكتر يباهنر كرمان و مقاطع كارشناس ديشه

قدرت به پايان رسانده و  شيبرق گرا يدر رشته مهندس يبهشت دياز دانشگاه شه 1391
 شرفتهيپ يو فناّور يصنعت يليتكم لاتيتحص گاهدانش يعلم تيأاكنون عضو ه هم

 ،يهوش مصنوع: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. كرمان است
  .ريدپذيتجد هاي يقدرت و انرژ هاي ستميس سازي نهيبه
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